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Tinh toan ham lugng cdc chat 6 nhiém trong khi
thai dong co diesel bing phan mém Diesel-RK

Tém tat: Bai bao gidi thiéu mé hinh tinh toan
ham lugng cac chat 6 nhiém (NOx, PM) trong khi
thai déng co diesel tur phan mém Diesel-RK, st
dung phan mém dé tinh toan ham lugng céc chat
6 nhiém cua khi thai.

Astract: The paper presents a model of
nitrogen oxides and PM formation in cylinder
engine used in the software package Diesel-RK
and results of the calculation of emissions in
exhaust gas by using Diesel-RK.

1. Dat van dé

Hién nay, viéc st dung phan mém két hgp véi
nghién ctiu kiém chiing béng thuc nghiém dé nghién
cliu déng cd dét trong la Iua chon dugc coi la t6i uu
clia cac trung tdm nghién ctu dong co dot trong I16n
trén thé& gidi. Phuong phap thuc nghiém du cho két
qua danh gia c6 dé chinh xac cao, nhung tén kém,
doi hoi phai co day di cac thiét bi do hién dai vai tan
s6 1dy mau nhanh. Khi s6 lugng théng s8 can xac dinh
I6n, 86 phudng an thuc nghiém nhiéu, lugng kinh phi
can thiét sé rat I6n. Viéc st dung phan mém sé cho
phép ti€t kiém dudc kinh phi, thdi gian néu can khao
sat, danh gia, du bao tac dong clia cac yéu té khac
nhau dén hoat ddng cla céac loai dong co 1ap trén
phuong tién.

Hién nay, mot trong nhiing phan mém dudgc nhiéu
cd s chuyén nghién ctiu phat trién, san xuat dong co
s dung la phan mém Diesel-RK do cac chuyén gia
Trudng Pai hoc Bauman (LB Nga) phat trién [6]. Chi
tiét vé phan mém nay da dugc gidi thiéu trong cac bai
béo [1, 2].

Trong khuén khé bai bao chi gi6i thieu mé hinh tinh
todn ham lugng phat thdi NOx, PM si dung trong
phan mém Diesel-RK, sti dung phan mém dé tinh
toan ham lugng cac chéat & nhiém néi trén cho déng co
diesel B2.

2. Co s6 ly thuyét tinh toan ham lugng cac chat
6 nhiém trong khi thai déng co diesel trong
Diesel-RK

2.1. Mé hinh hinh thanh NOx

Theo ly thuyé&t chay, NO, sinh ra theo 3 c¢G ché:
NO, nhiét, NO, tuc thdiva NO, nhién liéu. Tuy nhién,
vGi qua trinh céng tac clia déng cd, ngudn chinh tao
NO, la nitd phan t& cé trong khong khi nap (NO,
nhiét). Nhién liéu diesel st dung cho dong co 13p trén
cac phuang tién cg gigi dudng bd néi chung chua rat
it nitd nén anh hudng cla thanh phan nhién liéu dén
ham lugng NO, trong khi thai la khong dang ké [5].

Trong Diesel-RK, mé hinh tinh toan ham Iugng
NOx trong khi thai dugc st dung Ia mé hinh Zeldovich
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[5], theo dé khi mé phdng qua trinh hinh thanh NO,, xi
lanh dugc coi nhu chia lam hai ving: Vung chua chay
va vlng khi da chay. Ving chua chay gém khong khi,
nhién liéu va khi sét. Trong thdi gian chay, thé tich
vling khi da chay tang dan lén. Khi tinh toan qua trinh
chay, coi gid tri cuc bd clia hé sé du lugng khdéng khi
thay d8i tuyén tinh tu gia tri o, < 1 dén 1. Gia tri tiic
thgi clia hé s du lugng khdng khi trong qua trinh chay
¢, la ham cla géc quay truc khuyu (CA)g:
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— i (1)

P,

Trong do: ¢, - Thdi gian dién ra qua trinh chay, [dd
GQTK].

Giéng nhu hau hét cac tac gia nghién cuu vé sy
hinh thanh NO,, Zeldovich cho réng trong khoang thgi
gian chay clia dong co thong thudng chi can xem xét
déng hoc phéan (ing tao thanh NO (chat chi€m ty 1
cao nhat trong nhém NO,). Cac thanh phan con lai
(NO, va N,0) dugc xac dinh theo két qua théng ké
kinh nghiém.

Theo Zeldovich [5], quéa trinh & xi hda nitd dién ra
theo co ché day chuyén theo 3 phan ing thuan nghich
chinh sau:

O+N,<>NO+N

N+O,«<NO+O

N +OH < NO+H

Thanh phan thé tich clia NO ryo trong viing chay
xac dinh theo céng thuc:
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Trong dé: P - Ap sudt trong xi lanh, [Pa]; Tgpc-
Nhiét do trong viing sdn phdm chay, [°K]; R - Hang
86 khi, J/(mol.°K); o - Van téc gbéc cla truc khuyu,
[rad/s]; noeqs Myeqr Moeqs Fo,eqr tUONG Uing 1a nbng d6 cén
bang cla 6 xit ni to, ni t6 phan tl, 6 xy nguyén ti va
6 xy phan td.

Néng do NO trong xi lanh xac dinh theo céng thic:

"'Nog = T'NO - Toe

Trong do: r,. - Lugng khi da chay trong xi lanh

2.2. Tinh toan d¢ khdi khi thai (ham lugng PM)
cua déng co diesel

Viéc tinh toan dé khoi trong Diesel-RK dudc thuc
hién theo phuong phép clia gido su Razleitsev [4], co
tinh d&n anh hudng clia d&c diém qua trinh chay nhién
liéu phun vao xi lanh tdi viéc hinh thanh va dét chay
cac hat PM (Marticulate Matter). Theo GS. Razleitsev,
cac hat PM dudgc hinh thanh chi yéu do 2 yéu té:
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- Do qua trinh pha hiy day chuyén cac phan ti
nhién liéu, khuéch tan tir bé mat cac hat nhién liéu
vao vung chay.

- Do phan ting tring hgp nhiét dé cao va qua trinh
khU hidro cla I6i cac hat nhién liéu bay hai.

Qua trinh chay cac hat PM dién ra song song véi
qua trinh gidm mat do thé tich clia ching do gian né.
Viéc xay dung cac phuang trinh hinh thanh PM va dét
chay ching dugc thé hién cu thé trong [4],  day chi
dua ra cac két qua cudi cung.

T6c dd tao PM trong vung chay dugc xac dinh
theo (3):

dch 8. dx
(—)K = 0,004 v (3)

T T

Trong dé: V - Thé tich tdc thdi cla xy lanh; g -
Lugng nhién liéu cdp cho mot chu trinh; dx/dt - Van
téc tda nhiét.

Van t6c hinh thanh PM theo cd ché triung hgp nhan
cac giot nhién liéu ty 1& véi van t6c bién mét cha cac
hat nhién liéu I6ng do sy bay hdi hoan toan cla
ching. D&i vai cac qua trinh khac nhau, chung dugc
tinh toan theo céc biéu thiic khac nhau:

- Trong qua trinh phun nhién liéu:

1 \/E "
[C] . —exp|1- d
d ot 32
(Fjp = 1;7v T (4)

Trong dé: © - Théi gian tinh ti thdi diém bat dau
phun; t,, - Mlic d6 kéo dai clia qué trinh phun; n’ -
Dac tinh phan tan (doi véi cac voi phun diesel n’=2+4);
K - H&ng s6 bay hai; dg, - Pudng kinh trung binh cla
hat nhién liéu (theo Sauter).

- Sau khi két thic qua trinh phun:

dc]) we, (VK [ JEr)'
(drl,_o’oozs(l_x"kp)ﬂ[dn] exp[— Z J (5)

Trong dé: 1, - Thdi gian tinh ti thai diém k&t thuc
phun nhién liéu; x,, - Lugng nhiét tda ra tinh dén thai
diém két thic phun nhién liéu.

Van téc dot chay cac hat PM:

[@JB =3,1.10°n" p[C]

T

Trong dé: p - Ap sudt tic thai trong xi lanh, [MPal;
[C] = C/V - Mat db tiic thdi clia PM tinh theo thé tich
xi lanh.

Van téc thay déi ham lugng PM trong xi lanh do
gian né:

[%} = 0,7567”2—1;[0]

Téng van téc thay ddi ham lugng PM trong xi lanh:

() g(ec)) ) _1(dc) (el

dr dr dr B\ dr dr jv (6)

Trong dé: B = A (ng, / N)™ - H& s& rut gon; n - Téc
dé vong quay cla truc khuyu; ng, - T6c dé vong quay
dinh muc cla truc khuyu; A, m - Cac hé sé thuc
nghiém.

Ham lugng PM trong khi thai (diéu kién tiéu chuan):

[c], - [4Lclae [EJL

0B dr 6n pu

Trong do: paso - Ap sudt trong xy lanh tai thdi diém
60° trudc diém chét trén; k - Hé s8 doan nhiét cla khi
thai.

Trong Diesel-RK, néng dé [C] c6é thé tinh theo
thang do Bosch hodc biéu dién theo do khoi khi thai
k, [1/m].

MUic phat thai PM cé thé dugc tinh theo céng thiic
Alkidas [4, 6] dua theo d6 khéi Bosch clia khi thai:

10 1,206
PM|=565|In——
[ ] [ 10—Bosch} 7

3. Tinh toan ham lugng cac chat 6 nhiém trong
khi thai dong co diesel badng phan mém Diesel-RK

Poéng co dugc st dung dé lam vi du tinh toan ham
lugng cac chat 6 nhi@m trong khi thai la ddng co diesel
4 ky, 12 xy lanh bé tri hinh chii V B2 dugc sU dung
nhiéu trén cac phuong tién co gidi quan su [3].

Bang 1. Cac théng sé ky thuat chinh cuia déng
co B2, [3]

TT Théng sé Giatri | Bon vi
1 | Kich thuéc chinh D/S 150/180 | mm

2 | Ty s6 nén 15

3 | Negn (tai n = 2000vg/ph) | 382 kW

4 | Mepa (tai n = 1200vg/ph) | 2158,2 N.m

5 | Suét tiéu hao nhién liéu | < 251,36 | g/kWh

Phuong phap xay dung mé hinh dudc trinh bay
trong cac bai bao [1,2]. Sau khi khai bao day du cac
théng s, ta xay dung dugc mo hinh tinh toan déng co
diesel B2 trong phan mém Diesel-RK nhu trén Hinh 1.

Operating
Mode
Inlet !1_] II_Q_] ’I_' Exhaust
Fuel
Fuel .
Injection
Inlet v System Exhaust
Valves 23 and Valves
Combustion
R-K model Chamber
q Cylinders and pistons

Hinh 1: M6 hinh mé phdéng tinh toan chu trinh
céng tac cua déng co diesel B2 bang phan mém
Diesel-RK

Mé hinh mé phdong déng cé B2 da xay dung trong
phan mém Diesel-RK cho phép ta tinh toan céc chi
tiéu kinh t€, nang lugng méi trudng clia dong cd. Két
qua tinh toan su hinh thanh cac chat 6 nhiém va ham
lugng chuing trong khi thai dugc trinh bay trén cac Hinh
2,3 4.5

(Xem tiép trang 51)
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TINH TOAN HAM LUQNG...

(Tiép theo trang 34)
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Hinh 2: Dién bién sy hinh thanh NO, trong xi lanh
déng co B2 theo géc quay truc khuyu (CA)
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Hinh 3: Dién bién téc dé tao mudi dSmoke/dCA trong
xi lanh déng co B2 theo géc quay truc khuyu (CA)

M6 hinh da xay dung cling cho phép khao sat &nh
hudng cla cac yéu t6 khac nhau téi mic phat thai
NOx, PM trong khi thdi dong co diesel B2. Trén cac
Hinh 3; 41a k&t qua tinh toan &nh hudng cla cac ché
doé toc do tGi muc phat thai NO, va PM trong khi thai.
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Hinh 4: Mdc phat thai NO, cta déng co B2

theo dac tinh ngoai

PM, [g/kWh]
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Hinh 5: Mdc phat thai PM ctia déng co B2
(theo dac tinh ngoai)

4. K&t luan

Mé hinh m6 phdng dong cd B2 trong phan mém
Diesel-RK cho phép khao sat dién bi&n sy hinh thanh
cac chat 6 nhiém trong xi lanh ddng co cling nhu tinh
toan ham lugng cac chat 6 nhi@m trong khi thai.

Nhiing k&t qua tinh toan & trén bdng phan mém
Diesel-RK da dugc khang dinh bing két qua nghién
cliu thyc nghiém dudc ti€n hanh cho dong cc B2 tai
Trung tdm Th{ nghiém Khi thai Phudng tién co gidi
dudng bod (Cuc Bang kiém Viét Nam), do khuén khé
bai bao, cac két qua nghién clu thyc nghiém vgi
SU s0 sanh vdi tinh toan ly thuyét bang phan mém
sé dudgc trinh bay trong moét bai bao khac O
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